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(54)
ERNTEGUTVOLUMENSTROMS

(57)  Die Erfindung betrifft ein Mahwerk (1), mit meh-
reren Mahorganen, die unter Ausbildung eines Mahbal-
kens (2) nebeneinander positioniert sind und miteinemin
Gutflussrichtung von gemahtem Erntegut (3) gesehen
hinter dem Mahbalken (2) angeordneten Walzenaufbe-
reiter (4), der eine obere Aufbereitungswalze (5) und eine
untere Aufbereitungswalze (6) aufweist, wobei ein Spalt
(s) zwischen den Aufbereitungswalzen (5, 6), durch wel-
chen das Erntegut (3) hindurch transportiert wird, ab-
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MAHWERK MIT KONDITIONIERWALZEN UND MITTELN ZUR BESTIMMUNG DES

hangig von einer Menge des Ernteguts (3) veranderlich
ist, und wobei Mittel zur Ermittlung einer Weite des
Spaltes (s) und Mittel zur Ermittlung einer Fahrgeschwin-
digkeit (V) oder Erntegeschwindigkeit (V) sowie eine
Steuerungseinrichtung (9) vorgesehen sind, die dazu
eingerichtet ist, aus der Weite des Spaltes (s), einer
Breite (b) der Aufbereitungswalzen (5, 6) und der Fahr-
geschwindigkeit (V) oder der Erntegeschwindigkeit (V)
einen Volumenstrom des Erntegutes (3) zu berechnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mahwerk gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] AusDE 102020 124 992 A1 ist ein Mahwerk mit
mehreren Mahorganen bekannt, die unter Ausbildung
eines Mahbalkens nebeneinander positioniert sind, mit
einem in Gutflussrichtung von gemahtem Erntegut ge-
sehen hinter dem Mahbalken angeordneten Walzenauf-
bereiter, der eine obere Aufbereitungswalze und eine
untere Aufbereitungswalze aufweist, wobei die untere
Aufbereitungswalze um eine untere, ortsfeste Drehach-
se drehbar ist, wobei die obere Aufbereitungswalze um
eine obere, verlagerbare Drehachse derart drehbar ist,
dass in Folge einer Verlagerung der oberen Drehachse
relativ zur unteren Drehachse ein Spalt zwischen den
Aufbereitungswalzen veranderlich ist.

[0003] Beim Ernten von Gras, Luzernen oder ahnli-
chen Erntegitern mit einem Mahwerk, das von einem
Traktor als Tragerfahrzeug betrieben wird, sind Informa-
tionen Uber die gemahten Erntemengen erst beim Wie-
gen der Abfahrfahrzeuge verfugbar.

[0004] Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der Er-
findung, ein neuartiges Mahwerk zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs
1 gel6st.

[0006] Einerfindungsgeméales Mahwerk weist mehre-
re nebeneinander positionierte Mdhorgane auf, die einen
Mahbalken ausbilden und umfasst einen in Gutflussrich-
tung von gemahtem Erntegut gesehen hinter dem Mah-
balken angeordneten Walzenaufbereiter auf, der eine
obere und eine untere Aufbereitungswalze aufweist, zwi-
schen welchen ein Spalt gebildet wird, durch welchen
das Erntegut hindurch transportiert wird. Die Weite des
Spaltes verandert sich abhangig von der Menge des
Ernteguts, wobei erfindungsgemaf Mittel zur Ermittlung
der Weite des Spaltes und Mittel zur Ermittlung der Fahr-
geschwindigkeit oder Erntegeschwindigkeit sowie eine
Steuerungseinrichtung vorgesehen sind, und die Steuer-
ungseinrichtung dazu eingerichtet ist, aus der Weite des
Spaltes, einer Breite der Aufbereitungswalzen und der
Fahrgeschwindigkeit oder der Erntegeschwindigkeit ei-
nen Volumenstrom des Erntegutes zu berechnen.
[0007] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
untere Aufbereitungswalze um eine untere, ortsfeste
Drehachse drehbar und die obere Aufbereitungswalze
zur Anpassung des Spaltes an die Menge des Erntegu-
tes um eine obere, verlagerbare Drehachse drehbar, so
dass die obere Drehachse relativ zur unteren Drehachse
verlagerbar ist, wobei die obere Drehachse dazu
schwenkbar an Hebeln angeordnet ist und ein Winkel-
sensor vorgesehen ist, der die Auslenkung eines Hebels
kontinuierlich erfasst und die erfassten Messsignale an
die Steuerungseinrichtung Ubermittelt.

[0008] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung ist die obere Aufbereitungswalze an ihren beiden
Enden schwenkbar an einem Hebel gelagert und an
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jedem Hebel ist ein Winkelsensor vorgesehen, die beide
die erfassten Messsignale an die Steuerungseinrichtung
Ubermitteln, woraus diese vorteilhaft eine etwaige Ver-
kippung oder Schragstellung der oberen Aufbereitungs-
walze ermittelt und diese bei der Berechnung des Volu-
menstroms des Ernteguts berlicksichtigt. Dadurch kann
eine ungleichmaRige Verteilung des Ernteguts bzw. der
Schichtdicke des Ernteguts (iber die Breite der Aufberei-
tungswalzen erfasst werden und der berechnete Volu-
menstrom des Ernteguts entspricht vorteilhaft exakter
der tatsachlich geernteten Erntegutmenge.

[0009] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung wird am Mahwerk ein Feuchtesensor vorgesehen,
der den Feuchtegehalt des Ernteguts erfasst und die sich
andernden Feuchtegehalte kontinuierlich an die Steuer-
ungseinrichtung Ubermittelt, woraus diese in Verbindung
mit dem Volumenstrom vorteilhaft eine Trockenmasse
des geernteten Ernteguts ermittelt.

[0010] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung sind in der Steuerungseinrichtung Kalibrierkennli-
nien zur Kalibrierung des Feuchtesensors hinterlegt und
die Steuerungseinrichtung kann abhangig vom Volu-
menstrom des Ernteguts eine Korrektur der Feuchtege-
halte errechnen. Dadurch erfolgt die Berechnung der
Trockenmasse vorteilhaft exakter.

[0011] Nacheinerweiteren vorteilhaften Weiterbildung
empfangt die Steuerungseinrichtung Positionsdaten ei-
nes Global Positioning Systems (GPS) und verknipft
diese mit dem jeweils aktuellen Volumenstrom oder
der Trockenmasse des Ernteguts und erstellt damit vor-
teilhaft eine Ertragskartierung, aus welcher erkennbar
ist, welche Menge an Erntegut an welcher Position ge-
maht bzw. geerntet wurde.

[0012] Aus den daraus hervorgehenden ortsbezoge-
nen Ertragsdaten kdnnen Betriebsparameter der in der
Erntekette nachfolgenden landwirtschaftlichen Maschi-
nen frihzeitig an die Erfordernisse angepasst werden.
Beispielsweise kann bei Annaherung an eine Position mit
geringerem Ertrag durch eine gezielte Absenkung der
Motorleistung Kraftstoff gespart werden. Es ist auch vor-
teilhaft moglich, die Einstellungen von Anbaugeraten an
Traktoren rechtzeitig an die Ertragsmengen anzupas-
sen. Anhand der Feuchtegehalte, die ebenfalls in der
Ertragskarte vermerkt werden kdnnen, ist es beispiels-
weise vorteilhaft mdéglich, Hinweise fir nachfolgende
landwirtschaftliche Maschinen zu generieren, die bei-
spielsweise vor Wasserldéchern warnen.

[0013] Weiterhin kénnen die ortsbezogenen Ertrags-
daten dafiir genutzt werden, um den rechtlichen Anforde-
rungen zur Dokumentation bei der Ausbringung von DUn-
gemittel gerecht zu werden. Aullerdem ist es anhand der
Ertragskarte moglich, Diingemittel gezielter auszubrin-
gen, wodurch vorteilhaft Diingemittel eingespart werden
kann.

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der Beschrei-
bung. Nachfolgend werden die Merkmale der vorliegen-
den Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen, ohne
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hierauf beschrankt zu sein, naher erlautert. In den zuge-
hdrigen schematischen Zeichnungen zeigt, die

Fig. 1  eine Seitenansicht eines erfindungsgemafen
Mahwerks mit einer ersten Menge von Ernte-
gut,

Fig. 2 eine Seitenansicht eines erfindungsgemalen
Mahwerks mit einer groReren Menge von Ern-
tegut und die

Fig. 3  eine Ansicht eines erfindungsgemafen Mah-
werks in Gutflussrichtung von geméahtem Ern-
tegut.

[0015] Fig. 1 zeigt eine stark schematisierte Seiten-
ansicht eines erfindungsgemaflen Mahwerks 1 mit ei-
nem Mahbalken 2, der aus mehreren nebeneinander
positionierten Mahorganen besteht, und demin Gutfluss-
richtung von gemahtem Erntegut 3 gesehen, ein Walzen-
aufbereiter 4 nachgeordnet ist. Der Walzenaufbereiter 4
umfasst eine obere Aufbereitungswalze 5 und eine un-
tere Aufbereitungswalze 6, zwischen welchen ein Spalt s
gebildet ist und zwischen welchen das Erntegut 3 hin-
durch transportiert wird. Die obere Aufbereitungswalze 5
dreht sich um eine Drehachse 8 gegen den Uhrzeigerd-
rehsinn und die untere Aufbereitungswalze 6 im Uhr-
zeigerdrehsinn um eine untere Drehachse 7, wobei sich
der Spalt s abhangig von einer Menge des Ernteguts 3,
welches zwischen den Aufbereitungswalzen 5, 6 hin-
durchtransportiert oder hindurchgefordert wird, vera-
ndert.

[0016] Die untere Drehachse 7 der unteren Aufberei-
tungswalze 6 ist ortsfest angeordnet und die obere Dreh-
achse 8 der oberen Aufbereitungswalze 5 ist zur Anpas-
sung des Spaltes s an die Menge des Erntegutes 3
verlagerbar angeordnet, so dass sich der Abstand x
der Drehachsen 7, 8 und die Weite des Spaltes s ver-
andern kann. Dazu ist die obere Drehachse 8 schwenk-
baran Hebeln 10 angeordnet und an einem der Hebel 10
ist ein Winkelsensor 11 vorgesehen, der die Auslenkung
des Hebels 10 kontinuierlich erfasst und die erfassten
Messsignale an eine Steuerungseinrichtung 9 Gbermit-
telt.

[0017] Zur Ermittlung der Weite des Spaltes s kbnnen
alternativ oder zusatzlich andere Sensoren vorgesehen
werden, wie beispielsweise optische Sensoren oder Seil-
zugsensoren.

[0018] Das Mahwerk 1 wird in allgemein bekannter
Weise von einem Tragerfahrzeug, wie einem Traktor,
aufgenommen, angetrieben und zum Ernteprozess in
Fahrtrichtung FR bewegt. Die dabei erreichte Fahrge-
schwindigkeit V oder Erntegeschwindigkeit V kann tber
eine Datenverbindung, vorzugsweise ein sogenannter
ISOBUS, kontinuierlich vom Traktor ibernommen wer-
den und der Steuerungseinrichtung 9 zugefuhrt werden.
Alternativkann zur Erfassung der Fahrgeschwindigkeit vV
bzw. Erntegeschwindigkeit V eine entsprechende Sen-
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sorik am Mahwerk 1 vorgesehen werden, welche diese
kontinuierlich an die Steuerungseinrichtung 9 Ubermit-
telt.

[0019] Die Steuerungseinrichtung 9 istdazu eingerich-
tet, aus den an sie Ubermittelten Messwerten des Winkel-
sensors 11 und der in ihr abgespeicherten Geometrieda-
ten des Hebels 10 kontinuierlich die Weite des Spaltes s
zu errechnen und Uber die, ebenfalls in ihr abgespeicher-
te, Breite b der Aufbereitungswalzen 5, 6 einen Durch-
gangsquerschnitt des Ernteguts 3 zu ermitteln. Weiterhin
ist die Steuerungseinrichtung 9 dazu eingerichtet, den
Durchgangsquerschnitt zwischen den Aufbereitungs-
walzen 5, 6 mit der aktuellen Fahrgeschwindigkeit V
bzw. der Erntegeschwindigkeit V zu verrechnen, um
einen Volumenstrom des Erntegutes 3 zu berechnen,
der eine Naherung fir die Menge des gemahten Ernte-
guts 3 darstellt.

[0020] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
auch ein Feuchtesensor 12 vorgesehen, der den Feucht-
egehalt des gemahten Ernteguts 3 erfasst und die
Feuchtegehalte kontinuierlich an die Steuerungseinrich-
tung 9 Ubermittelt. Die Steuerungseinrichtung 9 ermittelt
daraus in Verbindung mit dem Volumenstrom eine Tro-
ckenmasse des geernteten Ernteguts 3. Es ist auch
moglich, Uber die Breite b der Aufbereitungswalzen 5,
6 verteilt mehrere Feuchtesensoren 12 anzuordnen, um
den Feuchtegehalt an verschiedenen Stellen des Gut-
flusses zu erfassen.

[0021] In der Steuerungseinrichtung 9 sind vorzugs-
weise Kalibrierkennlinien zur Kalibrierung des Feucht-
esensors 12 oder der mehreren Feuchtesensoren 12
hinterlegt, womit die Steuerungseinrichtung 9 abhangig
vom Volumenstrom des Ernteguts 3 eine Korrektur der
Feuchtegehalte errechnet und bei der Berechnung der
Trockenmasse des Ernteguts 3 berucksichtigt.

[0022] Beim Einsatz von kapazitiv wirkenden Feucht-
esensoren 12 ist es wichtig, diese an einer Stelle des
Gutflusses anzuordnen, wo das Erntegut 3 eine konstan-
te Schichtdicke aufweist.

[0023] ZurMessung des Feuchtegehalts kénnen alter-
nativ oder zusatzlich Nahinfrarot-Sensoren (NIR-Senso-
ren) vorgesehen werden. Selbstverstandlich ist es auch
moglich, andere Sensorsysteme vorzusehen, die dazu
geeignet sind, den Feuchtegehalt von Erntegut zu ermit-
teln.

[0024] Weiterhin ist die Steuerungseinrichtung 9 dazu
eingerichtet, Positionsdaten eines GPS-Systems 13 zur
Bestimmung der aktuellen Position des Mahwerks 1 zu
empfangen, diese mit dem ermittelten aktuellen Volu-
menstrom oder der ermittelten aktuellen Trockenmasse
des Ernteguts 3 zu verknilpfen und damit eine Ertrags-
kartierung zu erstellen. Aus der erstellten Ertragskarte
kann entnommen werden, wieviel Trockenmasse an
Erntegut 3 an welcher Position gemaht bzw. geerntet
wurde. Ebenso kdénnte alternativ der Volumenstrom ab-
hangig von der Position ausgelesen werden.

[0025] Die Steuerungseinrichtung 9 kann die Ertrags-
karte und/oder weitere der ermittelten Daten einem tber-
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geordneten Datensystem bereitstellen, auf welches an-
dere an der Erntekette beteiligte Maschinen zugreifen
kdnnen. Aus den ortsbezogenen Daten der Ertragskarte
kénnen Betriebsparameter der in der Erntekette nach-
folgenden landwirtschaftlichen Maschinen frihzeitig an
die Erfordernisse angepasst werden. Beispielsweise
kann bei Anndherung an eine Position mit geringerem
Ertrag durch eine gezielte Absenkung der Motorleistung
Kraftstoff gespart werden. Bei der Annaherung an eine
Position oder an ein Gebiet mit gréRerer Ertragsmenge
kann die Motorleistung andererseits rechtzeitig an den
héheren Bedarf angepasst werden. Dadurch kénnen
vorteilhaft Verzogerungen in der Erntekette vermieden
werden.

[0026] In der Ertragskarte kdnnen zusatzlich die
Feuchtewerte verzeichnet werden, woraus Hinweise
fur nachfolgende landwirtschaftliche Maschinen gene-
riert werden kdnnen, um beispielsweise an besonders
feuchten Positionen, vor Wasserldéchern zu warnen.
[0027] Die Fig. 2 zeigt eine weitere stark schematisier-
te Seitenansicht eines erfindungsgemaen Mahwerks 1
mit einer gréReren Menge von Erntegut 3 gegentiber der
Ansichtin Fig. 1. Esistersichtlich, dass der Abstand x der
Drehachsen 7, 8 und der Spalt s zwischen den Aufberei-
tungswalzen 5, 6 wesentlich groRer sind alsin Fig. 1. D.h.
in dieser Seitenansicht des Mahwerks 1 wird dargestellt,
wie eine groftere Menge an Erntegut 3 gemaht und
zwischen den Aufbereitungswalzen 5, 6 verarbeitet, ins-
besondere flr eine schnellere Trocknung aufbereitet,
wird.

[0028] Die Fig. 3 zeigt eine Ansicht in Flussrichtung
des gemahten Ernteguts 3. Dabei ist ersichtlich, dass die
obere Aufbereitungswalze 5 jeweils an ihren beiden En-
den oder Stirnseiten schwenkbar an einem Hebel 10
gelagert ist, um den Abstand x bzw. den Spalt s an
unterschiedlich gro3e Mengen von Erntegut 3 anzupas-
sen. Dabei ist vorzugsweise an jedem Hebel 10 ein
Winkelsensor 11 vorgesehen, welche die erfassten
Messsignale an die Steuerungseinrichtung 9 Gbermit-
teln. Die Steuerungseinrichtung 9 ermittelt aus den bei-
den Messignalen eine etwaige Verkippung oder Schrag-
stellung der oberen Aufbereitungswalze 5 (wie sie bei-
spielhaft in Fig. 3 dargestellt ist) und errechnet daraus
kontinuierlich einen der Schragstellung oder Verkippung
entsprechenden Durchgangsquerschnitt (in Fig. 3 als
Strichlinie eingezeichnet), durch welchen das Erntegut
3 hindurchgefordert wird. Dieser Durchgangsquerschnitt
wird zur Berechnung des Volumenstroms des Ernteguts
(3) herangezogen.

[0029] Indervorangehenden Beschreibungwurde das
Mahwerk 1 sehr stark schematisiert dargestellt und auch
nur die Bauteile beschrieben, welche fiir die vorliegende
Erfindung relevant sind. Selbstverstandlich weist ein er-
findungsgemaRes Mahwerk 1 auch alle weiteren allge-
mein Ublichen und dem Fachmann hinlanglich bekann-
ten Bauteile auf.
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Bezugszeichenliste
[0030]

Mahwerk
Mahbalken
Erntegut
Walzenaufbereiter
Aufbereitungswalze
Aufbereitungswalze
Drehachse
Drehachse

9 Steuerungseinrichtung
10  Hebel

1" Winkelsensor
12  Feuchtesensor
13 GPS-System

0O ~NO OB WN -

Abstand
S Spalt
b Breite

Fahrtrichtung/Ernterichtung
\% Fahrgeschwindigkeit/Erntegeschwindigkeit

Patentanspriiche

1. Mahwerk (1), mit mehreren Mahorganen, die unter
Ausbildung eines Mahbalkens (2) nebeneinander
positioniert sind und mit einem in Gutflussrichtung
von gemahtem Erntegut (3) gesehen hinter dem
Mahbalken (2) angeordneten Walzenaufbereiter
(4), der eine obere Aufbereitungswalze (5) und eine
untere Aufbereitungswalze (6) aufweist, wobei ein
Spalt (s) zwischen den Aufbereitungswalzen (5, 6),
durch welchen das Erntegut (3) hindurch transpor-
tiert wird, abhangig von einer Menge des Ernteguts
(3) veranderlich ist, gekennzeichnet, durch Mittel
zur Ermittlung einer Weite des Spaltes (s) und Mittel
zur Ermittlung einer Fahrgeschwindigkeit (V) oder
Erntegeschwindigkeit (V) sowie eine Steuerung-
seinrichtung (9), die dazu eingerichtet ist, aus der
Weite des Spaltes (s), einer Breite (b) der Aufberei-
tungswalzen (5, 6) und der Fahrgeschwindigkeit (V)
oder der Erntegeschwindigkeit (V) einen Volumen-
strom des Erntegutes (3) zu berechnen.

2. Mahwerk (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die untere Aufbereitungswalze (6)
um eine untere, ortsfeste Drehachse (7) drehbar ist
und die obere Aufbereitungswalze (5) zur Anpas-
sung des Spaltes (s) an die Menge des Erntegutes
(3) um eine obere, verlagerbare Drehachse (8) dreh-
bar ist, so dass die obere Drehachse (8) relativ zur
unteren Drehachse (7) verlagerbar ist, wobei die
obere Drehachse (8) dazu schwenkbar an Hebeln
(10) angeordnet ist und ein Winkelsensor (11) vor-
gesehen ist, der die Auslenkung eines Hebels (10)
kontinuierlich erfasst und die erfassten Messsignale
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an die Steuerungseinrichtung (9) Ubermittelt.

Mahwerk (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die obere Aufbereitungswalze (5) an
ihren beiden Enden schwenkbar an einem Hebel 5
(10) gelagertist und an jedem Hebel (10) ein Winkel-
sensor (11) vorgesehen ist, die beide die erfassten
Messsignale an die Steuerungseinrichtung (9) Giber-
mitteln, woraus diese eine etwaige Verkippung oder
Schréagstellung der oberen Aufbereitungswalze (5) 10
ermittelt und bei der Berechnung des Volumenst-
roms des Ernteguts (3) berticksichtigt.

Mahwerk (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 15
Feuchtesensor (12) vorgesehen ist, der den Feucht-
egehalt des Ernteguts (3) erfasst und die Feucht-
egehalte kontinuierlich an die Steuerungseinrich-
tung (9) Ubermittelt, woraus diese in Verbindung

mit dem Volumenstrom eine Trockenmasse des ge- 20
ernteten Ernteguts (3) ermittelt.

Mahwerk (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Steuerungseinrichtung (9)
Kalibrierkennlinien zur Kalibrierung des Feucht- 25
esensors (12) hinterlegt sind und die Steuerungsein-
richtung (9) abhangig vom Volumenstrom des Ern-
teguts (3) eine Korrektur der Feuchtegehalte errech-
net.

30
Mahwerk (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungseinrichtung (9) Positionsdaten eines
GPS-Systems (13) empfangt und diese mit dem
aktuellen Volumenstrom oder einer Trockenmasse 35
des Ernteguts (3) verknupft und damit eine Ertrags-
karte erstellt.
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